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El punt de partida:edificació i consum
energètic a Espanya
Durant l'any 2005 es van visar 822.000 habi-
tatges a Espanya –el sector de l'habitatge corres-
pon a més del 80 % de tota l'edificació– i es
va construir el 40 % de tots els habitatges que
s'han fet a Europa,quan Espanya té només el 10
% de la població europea. D'aquests 822.000
habitatges visats,116.000 corresponen a Cata-
lunya, xifra que significa un increment del 12
% respecte a l'any anterior. A Catalunya, l'any
2003 hi havia 3.314.155 habitatges, amb una
superfície mitjana d'uns 85 m2, dels quals:
- 2.315.774 eren primeres residències;
- 514.943, segones residències;
- 452.921, considerats buits.
Això vol dir que gairebé una tercera part dels
habitatges no s'utilitza com a habitatge principal.
Aquesta situació és preocupant per diversos
motius. En termes ambientals, per l'increment
de la superfície urbanitzada i la destrucció irre-
versible del sòl com a recurs natural;en només
tretze anys,entre l'any 1987 i el 2000,el sòl desti-
nat a usos urbans, industrials i comercials ha
augmentat més del 30 % respecte al que es
va construir en tots els segles anteriors. A la
costa, la superfície urbanitzada ha crescut el
50 % en aquests tretze anys. En termes socials
i econòmics, el mercat immobiliari no tan sols
concentra recursos financers que no es desti-
nen a activitats amb valor afegit,sinó que,a més
a més,l'economia basada en l'especulació fa que
actualment Espanya sigui el país de la Unió Euro-
pea on les famílies han de fer l'esforç econòmic
més gran per accedir al primer habitatge.
En termes energètics, hi una evolució oposada
a la de la majoria de països de la Unió Euro-
pea: l'increment espectacular de les emissions
de gasos d'efecte d'hivernacle també augmenta
la intensitat energètica, el consum d'energia
primària i final creix per sobre del PIB, i la
dependència energètica (importació d'energia)
és, amb el 78 %,molt elevada.Això vol dir que
més de 3/4 parts de l'energia que es consumeix
a Espanya és importada; la nostra energia prové
de Líbia, Nigèria, Algèria, l’Aràbia Saudita, l’Iraq
i l’Iran. I això en un país on, amb la mirada
«bioclimàtica», rebem més energia solar de la
que podem gastar : la radiació solar en un any
normal és equivalent a 525 vegades el consum
d'energia primària o 800 vegades el consum
d'energia final.
El Protocol deKyoto i el seu compliment
L'any 1997 es va aprovar el Protocol de Kyoto,
que fixa uns objectius màxims per a cada país
signant per a l'emissió de gasos d'efecte
d'hivernacle,queprovoquen l'escalfament global;
un dels causants principals d'aquest escalfament
són els combustibles fòssils utilitzats en activi-
tats industrials, transport i edificació. Els objec-
tius fixats per a Espanya són d'un increment
màxim de les emissions del 15 % fins a l'any 2012
respecte a l'any de referència, 1990.
Si observem el balanç fet en l'Informe de prima-
vera de l'Observatori de la Sostenibilitat a
Espanya, veiem que ens allunyem cada vegada
més dels objectius fixats a escala estatal i,també,
de les tendències en el conjunt dels altres països
europeus.Espanya ocupa la primera plaça en el
L'autora ofereix dades contundents pel que fa a l'edificació i l'evolució del
consum energètic a l'Estat espanyol, repassa els orígens de l'arquitectura
ecològica i aprofundeix en el model energètic que es proposa des de la
sostenibilitat en tres vessants: suficiència, eficiència i autoproducció. El text
també introdueix el valor d'«allò que no es produeix», que ha donat lloc a
diverses iniciatives a diferents països del nord i el centre d'Europa.
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rànquing mundial, dels països que han signat
el Protocol de Kyoto, com a país que més ha
incrementat les emissions de gasos d'efecte
d'hivernacle de tots els països desenvolupats:
amb un increment, l'any 2005, del 45 % de les
emissions respecte a l'any de referència (1990).
Entre les principals causes d'aquest augment
trobem l'edificació i el transport (de passatgers
i de mercaderies), que està relacionat directa-
ment amb el model de ciutat que es promou:
com més va es fa més gran la distància entre
el lloc on vivim i el lloc on treballem.
Sembla evident que avui dia l'urbanisme,
l'edificació i l'arquitectura ens porten a una situa-
ció energèticament insostenible. Tanmateix, si
incorporéssimels principis bàsics de l'arquitectura
bioclimàtica podríem reduir els consums energè-
tics en més del 50 %.
Quins són els principis de
l'arquitectura bioclimàtica?
El primer que ens van ensenyar a l'Escola
d'Arquitectura on vaig estudiar era indicar en
cada plànol que dibuixàvem la data i l'orientació
geogràfica del nord. La data, perquè el procés
dedissenyésdinàmic i és important tenir constàn-
cia posteriorment de si aquest plànol correspon
a la versió 0 o a la versió final.
I el nord,per què? Cada lloc té uns condicionants
geogràfics propis i unes característiques mete-
orològiques específiques, i sobre aquesta base
s'han desenvolupat sistemes constructius adap-
tats al clima en l'arquitectura tradicional i local:
sembla evident que l'arquitectura dels Alps ha
de serdiferentde ladel clima tropical,però també
hauria de ser diferent l'arquitectura de la Costa
Brava de la de l'Alta Ribagorça, i fins i tot la de
l'Eixample orientat a Tarragona diferent de la
de la Barceloneta o la de Nou Barris.
Per què? Perquè cada lloc té un microclima dife-
rent, i fins i tot cadaparcel·la hadedonar resposta
als condicionants que l'envolten. D'aquesta
manera,mentrequeenunemplaçamentpodem
tenirmassaprojecciód'ombraper raódels edifi-
cis de l'entorn, en un altre emplaçament hem
d'evitar l'entrada de sol directe.
Aquests criteris relacionats amb el lloc són els
criteris bàsics de l'arquitectura bioclimàtica.
L'arquitectura bioclimàtica no és un concepte
tancat amb una definició única, sinó que l'ús del
terme pot variar segons l'autor,i agrupa concep-
tes diferenciats.
Sota el concepte d'arquitectura passiva agrupem
tot un conjunt de solucions constructives, que
sónespecífiques i variables segons l'emplaçament:
teulades amb alta inclinació poden evitar massa
pesdeneua l'hivern,persianes i elementsde fusta
movibles ens permeten regular l'entrada de
sol.A la costamediterrània,la ventilacióencreuada,
la possibilitat de regular la temperatura al perí-
ode estiuenc generant vent entre el davant i el
darrere del pis és fonamental;a l'arquitectura del
sud s'afegeix l'aigua com un altre element que
permet regular la temperatura i generar més
confort durant els mesos més calents.Aquestes
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solucions constructives formaven part de
l'arquitecturatradicional,iesbasenen l'experiència
i la saviesa popular,en el coneixement detallat del
lloc,desaberonéselnord,id'orientar-sesegons les
condicionsespecífiques.Noerenunafegit,sinóque
enmoltscasoseraqüestiódesupervivènciaaplicar
aquestsprincipis:tantperevitarserafectatspercatàs-
trofes naturals, com ara allaus i terratrèmols, com
per poder sobreviure al fred o la calor excessius,
exclusivamentteninta ladisposiciónoméselsrecur-
sos naturals endògens de cada lloc.
L'arquitectura activa o arquitectura solar és aque-
llaqueincorporatecnologiesquepermetenproduir
energiainsitu,abased'aprofitarelpotenciald'energies
renovables disponibles a cada lloc: energia solar,
energia geotèrmica, biomassa o energia eòlica.
L'exemplemésconegutaquíés laproducciód'aigua
calentasanitàriaapartirdela incorporaciódeplaques
d'energia solar tèrmica i l'acumulació en dipòsits,
tal compromouen lesordenancesd'energia solar
tèrmica en molts municipis catalans des de l'any
2000.El Decret de l'ecoeficiència de la Generali-
tat de Catalunya i la nova normativa estatal de
l'edificació consoliden aquesta tecnologia com a
obligatòria en edificacions futures.Un altre exem-
ple són els sistemes basats en plaques solars foto-
voltaiques, que transformen la radiació solar en
electricitat.Aquesta tecnologia a Catalunya inicial-
ment s'ha utilitzat en l'entorn rural per a edificis
aïllatssenseaccésa laxarxaelèctrica.Undelsprimers
exemplesde l'aplicacióen l'arquitecturaurbanaera
la façanafotovoltaicade labibliotecaPompeuFabra
de Mataró,que està connectada a la xarxa elèc-
trica; això vol dir que no tan sols produeix ener-
gia per a consum propi, sinó que també la ven.
El camí recorregut
Val la pena fer una mirada enrere per veure com
s'hadesenvolupat l'arquitecturadurant els darrers
50 anys i en quina mesura s'han tingut en compte
els principis de l'arquitectura bioclimàtica i les
tecnologies actives de producció energètica a
escala local, per poder desenvolupar una visió
de futur.
L'estandardització en l'arquitectura
moderna i el malbaratament energètic
A mitjan segle XX es van desenvolupar tecno-
logies constructives que permetien estandar-
ditzar i prefabricar, i, d'aquesta manera, donar
resposta a una creixent demanda d'habitatges
a les ciutats amb un cost assumible.A les ciutats
vivien cada vegada més persones; l'any 1900,
el 15 % de la població mundial vivia en ciutats;
l'any 1960,era el 35 %,i s'estima que l'any 2025
serà més de la meitat de la població mundial.
La industrialització de la producció d'habitatges
i la globalització dels models arquitectònics de
referència van comportar que en l'arquitectura
modernaesdesatenguessin els aspectesbioclimà-
tics: el llenguatge formal dels blocs d'habitatges
dels extraradis de l'àrea metropolitana de Barce-
lona és igual que el dels barris residencials cons-
truïts a qualsevol altra part del món en la mateixa
època. La majoria d'aquests edificis eren alta-
ment ineficients des del punt de vista energètic:
aquí,al Mediterrani,prescindien de proteccions
solars i de calefacció (i,per tant,obligaven a utilit-
zar sistemes elèctrics de calefacció, que són
els més ineficients),mentre que als països freds
de l'est d'Europa tenien sistemes de calefac-
ció centralitzats a escala de barri i sobredi-
mensionats, sense possibilitat de regulació de
temperatura, amb la qual cosa deixaven com
a única opció als habitants obrir les finestres a
l'hivern per regular la temperatura de confort.
La primera crisi del petroli al començament dels
anys setanta va ser un punt d'inflexió: l'energia
deixava de ser un recurs il·limitat,barat i sempre
disponible, i es va plantejar la pregunta de com
se'n podia reduir el consum i reduir també la
dependència de la importació d'aquest recurs.
Les primeres estratègies eren estratègies de sufi-
ciència, de limitació del consum a partir de la
renúncia: a la fi del 1973, a sis països europeus
es va introduir una normativa que prohibia circu-
lar els diumenges amb vehicles particulars per
tal de reduir el consum de benzina. Aquesta
mesura va tenir un efecte de conscienciació
important,més que no pas aportar una solució
real al problema energètic.En aquesta època va
néixer el moviment ecologista actual, i es van
començar a fer els primers balanços de la sobre-
explotació dels recursos del planeta i la neces-
sitat de tancar els cicles naturals,minimitzant els
impactes de la construcció d'edificis sobre
l'ecosistema.
1975-1985:els inicis de l'arquitectura
ecològica
Al començament dels anys vuitanta es van dur
a terme les primeres experiències d'arquitectura
ecològica.Els primers edificis experimentals eren
«arques de Noè», que buscaven i assajaven
l'autosuficiència, intentant tancar els cicles
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d'aigua,materials i energia:d'aquesta manera es
reinventaven elements de l'arquitectura tradi-
cional, com ara la recollida d'aigües pluvials de
les teulades dels edificis en dipòsits, la infiltra-
ció d'aquesta aigua al subsòl i la utilització per
a tot allò que no requereix qualitat d'aigua pota-
ble, com ara el reg i els vàters. El compostatge
en origen, l'autoproducció d'aliments, la utilit-
zació de materials de construcció locals i una
adaptació a les condicions climàtiques locals
eren altres elements que avui dia denominaríem
elements d'ecoeficiència. La biotectura, un altre
corrent d'aquella època, entén l'edifici com
un organisme viu, fet de materials naturals,com
ara fusta i palla; façanes verdes que donen hàbi-
tat per a animals i al mateix temps són aïllament
tèrmic,produeixen biomassa,absorbeixen CO2
i,en termes energètics,redueixen la dependèn-
cia d'aportació externa d'energia.
Un exemple clàssic d'aquesta primera època
d'una nova arquitectura és el Naturhuset, de
l'arquitecte Bengt Warne, situat a prop
d'Estocolm, una inspiració per a moltes altres
experiències pioneres d'arquitectura ecològica.
Aquest edifici es basa en la idea de l'arquitecte
segons la qual «el que hem agafat prestat de
la natura li hem de tornar amb interessos».Això
vol dir que, en lloc que amb la construcció
d'un edifici es destrueixi el sòl,s'extreguin recur-
sos naturals i es consumeixi energia, el Natur-
huset és unexperimentque volmillorar el poten-
cial natural del lloc i aportar els guanys una altra
vegada a l'entorn. Warne va inspirar tota una
generació d'arquitectes amb la idea dels quatre
cicles, el dels materials, el de l'aigua, el de l'aire
i el del foc (calor), que intenta tancar dins del
mateix edifici,amb les mesures que s'han esmen-
tat més amunt.
Un altre exemple de l'època dels inicis de
l'arquitectura ecològica és l'edifici del Rocky
Mountains Institute, construït entre el 1982 i
el 1984,que fa de pont amb el nou pensament
en l'arquitectura i en l'energia: la seu de l'institut
és un edifici exemplar tant pel que fa a
l'arquitectura bioclimàtica com al funcionament
intern en termes de consum d'energia, aigua i
materials, creat per un dels pioners del movi-
ment ecologista,AmoryB.Lovins (www.rmi.org).
Avui en dia,el Rocky Mountains Institute conti-
nua essent un dels instituts de recerca inde-
pendents més importants, que desenvolupa
conceptes innovadors per a nous estils de viure,
per treballar i produir amb un consum de recur-
sos energètics i materials menor i més eficient.
Aquesta primera fase pionera de l'arquitectura
ecològica ha incorporat nous conceptes en el
disseny arquitectònic, especialment més sensi-
bilitat per als problemes de consum de recur-
sos relacionats amb l'edificació, i el pensament
sistèmic que relaciona l'arquitectura amb les
ciències naturals i que intenta reconciliar dos
conceptes que fins aquest moment sembla-
ven contraposats: edificació i natura.
1985-1995: la idea de la descentralit-
zació en energia i arquitectura;pensar
globalment i actuar localment
Després d'aquests primers edificis pioners d'una
nova arquitectura bioclimàtica, es van multipli-
car les experiències d'aplicació dels principis de
«tancament del cicle».En el cas de l'energia,se'n
van desenvolupar els elements més detallada-
ment, com són la millora de l'aïllament tèrmic,
la prevenció de ponts tèrmics i la incorpora-
ció de plaques solars en l'edificació. Els projec-
tes pilot, en molts casos projectes de recerca
que rebien en part finançament públic, van
mostrar que era possible incrementar l'eficiència
energètica en nova construcció i en rehabili-
tació i que fins i tot era possible produir ener-
gia a escala local,en un sol edifici, tant en l'àmbit
rural com dins de la ciutat.Però els resultats dels
projectes de recerca també van mostrar que
les solucions individuals en l'àmbit més tecnolò-
gic –calefacció, fred o producció d'electricitat–
resultaven més cares que solucions a escala d'un
conjunt d'edificis o en l'àmbit de barri. En dife-
rents països europeus es va estudiar l'impacte
de l'aplicació d'aquestes mesures en tipolo-
gies d'edificació diverses per aproximar-se als
potencials d'estalvi energètic i el temps
d'amortització.D'aquí neixen les primeres «clas-
sificacions energètiques d'edificis»,que agrupen
els edificis i les possibles millores energètiques
segons l'època històrica de la seva construc-
ció, ja que, segons l'època i la tecnologia cons-
tructiva, els comportaments energètics (consums
per refrigeració i calefacció) varien notablement.
Per entendre l'evolució de les solucions energè-
tiquesqueesplantegenapartir d'aquestmoment
per a l'edificació,cal tenir en compte dos punts
d'inflexió que ens porten cap al pensament
actual en termes d'energia:l'accident de la central
nuclear de Txernòbil l'any 1986 i la Conferèn-
cia deRiodel 1992.Si fins al 1986 l'energia nuclear
es defensava com a alternativa segura a la
dependència de la importaciód'energia no reno-
vable, després de l'accident es va qüestionar
el sistema energètic actual.No tan sols el movi-
ment ecologista,sinó sobretot la població afec-
tada per les radiacions de l'accident –que va arri-
bar fins al sud d'Alemanya– van començar a
buscar alternatives al sistema energètic centra-
litzat basat en energia nuclear i dependència de
la importació.Una de les regions europees més
actives en el desenvolupament d'iniciatives de
producció d'energia «neta» a escala local se
situa a la ciutat de Friburg de Brisgòvia, al sud
d'Alemanya, i els seus entorns.
I des dels centres de recerca i d'empreses inno-
vadores es van començar a desenvolupar les
bases tecnològiques per a l'aprofitament de
les energies renovables:les primeres instal·lacions
d'energia solar tèrmica i fotovoltaica, eòlica,
de biomassa i de geotèrmia.Apareixen les expe-
riències reals que mostren la possibilitat de
produir i consumir exclusivament «energia
verda» (produïda a partir d'energies renova-
bles). Com en el cas de l'arquitectura ecològica,
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els primers projectes neixen en l'àmbit rural,
però després es van aplicant a l'entorn urbà.Un
cas emblemàtic és el del poble de Schönau (a
prop de Friburg de Brisgòvia), on una inicia-
tiva ciutadana es va convertir en generadora i
comercialitzadora d'energia verda,comprant la
xarxa de distribució energètica local i produint
energia localment a partir de biomassa, eòlica
i energia solar,amb un impacte important sobre
l'economia local.
La conferència de Rio de l'any 1992, i prèvia-
ment l'informe Brundtland –que introdueix el
terme sostenibilitat com a justícia intergenera-
cional (hem de preservar el planeta per a futu-
res generacions) i com a justícia intragenera-
cional (hem de buscar l'equilibri en el consum
de recursos del planeta entre els habitants de
l'hemisferi nord i l'hemisferi sud del planeta)–,
ens apropa encara més a les solucions energè-
tiques a escala regional o local, a la internalit-
zació de la producció d'energia i a la minimit-
zació dels seus impactes sobre l'entorn proper
i llunyà.
Apareixen els conceptes de petjada ecològica
–el territori quenecessitemper satisfer les nostres
necessitats energètiques i de consum de recur-
sos naturals– i de factor 4 -buscar el doble
d'eficiència amb la meitat de recursos natu-
rals. En l'elaboració de les agendes 21 locals,
pensar i actuar a escala de barri,districte o ciutat
guanya força com a escala de referència que pot
tenirmolt més impacte i influència del quepensà-
vem fins ara,atès que dóna solució a problemes
globals. La combinació d'aquests factors dóna
força als conceptes de generació d'energia
descentralitzada.
1995: la innovació tecnològica en
l'àmbit de l'arquitectura i de la
producció energètica
En l'àmbit de l'arquitectura i l'edificació també
s'han desenvolupat les millores tecnològiques
i les solucions constructives que permeten mini-
mitzar els impactes i arribar al factor 10.Les solu-
cions tecnològiques que incrementen l'eficiència
energètica dels edificismajoritàriament s'apliquen
a grans edificis d'oficines, i es basen en una
col·laboració estreta entre arquitectes i engin-
yers especialitzats en la fase de disseny de l'edifici,
amb simulacions,optimització de l'aprofitament
de la llum natural i càlcul teòric del compor-
tament tèrmic de l'edifici.
En l'àmbit dels habitatges, aquestes solucions
continuen essent experiències demostratives
i excepcionals en el mercat immobiliari,tot i que
algunes es venen com a «alt nivell», com és el
cas de la domòtica. La domòtica és una tecno-
logia de control de les variables energètiques
i també dels aparells, que permet programar i
controlar tot tipus d'aplicacions,com,per exem-
ple, engegar o apagar la il·luminació (més moti-
vat per seguretat que no pas per estalvi energè-
tic), posar en marxa la climatitzacióo el rentaplats
a través del telèfon mòbil i tenir una instal·lació
elèctrica programable, que permet modificar i
programar endolls, interruptors, etc., d'una
manera flexible sense haver de fer obres i rega-
tes. Tot i que aquest concepte d'edifici intel·ligent
no sembla que sigui la solució a curt termini per
al sector residencial, la incorporació de les noves
tecnologies ha permès obrir noves perspecti-
ves per fer viable la producció i la distribució
energètica a escala regional.
Fins ara,un dels grans inconvenients de l'energia
renovable en comparació de l'energia fòssil o
nuclear és la irregularitat de la seva producció,
que depèn de les condicions meteorològiques
(sol, vent), i el moment de la producció no
necessàriament coincideix amb el moment
del consum. Un dels arguments dels defen-
sors de la producció energètica centralitzada és
que les energies renovables necessiten les matei-
xes –o més– infraestructures de xarxa que les
energies no renovables justament per aquesta
estacionalitat de producció i, per tant, no són
una alternativa vàlida.El control i la regulació de
la producció de petites centrals locals a través
de les noves tecnologies i l'optimització de la
distribució d'aquesta energia segons les neces-
sitats dels consumidors són una nova aplica-
ció tecnològica que repel nomdecentral energè-
tica virtual (vir tual power plant). Com totes
les tecnologies «alternatives»,incrementa la seva
eficiència quan el consumidor té un compor-
tament actiu, quan utilitza més energia en el
moment en què està disponible o sobra.
El paper dels consumidors en un nou
model energètic
El comportament dels usuaris d'energia o
d'edificis sempre ha estat clau per aconseguir
més o menys estalvi energètic:a Espanya i a Cata-
lunya, el consum energètic anual per a la produc-
ció de nous habitatges,malgrat que és agosarat,
és inferior al consum energètic, per raó de les
demandes durant l'ús.Cada estiu,quan fa molta
calor, ens arriben les notícies de les puntes de
consum, superiors als consums d'hivern, moti-
vats per la instal·lació de sistemes individuals
elèctrics d'aire condicionat en edificis altament
ineficients.L'exemplemés clar d'aquestes deman-
des de l'aplicació de falses solucions de confort
que ens porten a la ineficiència del sistema d'una
manera irracional és el metro de Barcelona:des
que s'han instal·lat sistemes d'aire condicionat
als trens, la diferència entre la temperatura a
l'interior del tren (exageradament baixa a l'estiu)
i la temperatura a l'estació s'ha incrementat
exponencialment.La temperatura a l'estació de
metro augmenta per culpa de l'expulsió d'aire
calent dels trens; com a solució es comença a
instal·lar aire condicionat a les andanes, i acaba-
rem escalfant el carrer.Qui no coneix la sensa-
ció desagradable de travessar una onada d'aire
calent en passar per davant d'unes oficines (i
cada vegada més habitatges particulars) al carrer
durant l'estiu?
Quin model energètic proposa
l'arquitectura bioclimàtica?
L'aproximació a un nou model energètic en
l'arquitectura bioclimàtica té tres vessants:
suficiència, eficiència i autoproducció. La sufi-
ciència –consumir menys canviant hàbits indi-
viduals i col·lectius– és el concepte més difícil
de predicar avui en dia, perquè significa reduir
el consum a escala individual voluntàriament,
senzillament per qüestions ètiques i de justícia
intergeneracional i intrageneracional.L'eficiència
sembla la mesura més fàcil, però també es
complica a la pràctica: construir menys, amb
molts menys recursos naturals i amb més quali-
tat. És difícil proposar des de l'arquitectura
aquesta solució a una economia nacional tan
centrada en la construcció,en un model produc-
tiu que no fa prevaler la innovació i el conei-
xement. Cal cercar també solucions a l'elevada
dependència dels municipis dels ingressos immo-
biliaris, que comporta la venda de sòl públic i
la implantació de models d'urbanisme dispers
i depredador –urbanitzacions de baixa densi-
tat, sense serveis de proximitat i amb dependèn-
cia absoluta del vehicle privat com a mitjà de
transport– que a la llarga,per sota d'una densi-
tat de 40 habitatges per hectàrea, impliquen
un increment exponencial dels impostos locals
i un alt consum energètic en l'edificació i el trans-
port. Això significa que, tot i que continuem
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construint nous habitatges, hauríem de buscar
un model d'urbanització que incorpori les condi-
cions de l'entorn i la disponibilitat de recursos
locals, com pot ser l'aigua, com a factors limi-
tadors.
Aquesta estratègia,que es basa a considerar els
costos (econòmics, ambientals i socials) de
manteniment en el procés de disseny, és apli-
cable tant a escala urbanística com a escala d'un
sol edifici o habitatge: és la incorporació dels
costos del «cicle de vida», que en el cas d'un
edifici comprenen la preparació del terreny, la
construcció de l'edifici, l'ús i el manteniment i
l'enderroc:bona part del consum energètic i de
les emissions associades es produeix a la fase
d'ús, però, evidentment, les bases del consum
s'estableixen en el disseny i en la qualitat
d'execució de les obres.
A escala d'edifici,aquest enfocament ens porta
primer de tot a la incorporació de solucions
constructives més eficients en termes de consum
energètic.Una arquitectura realment bioclimà-
tica incorpora els elements que permeten reduir
el consum energètic i la dependència del consum
d'energia externa al màxim: en climes càlids
es tracta de reduir la temperatura màxima a
l'estiu, i en climes freds, a l'hivern. La reducció
de la demanda energètica d'un edifici
s'aconsegueix bàsicament mitjançant l'aïllament
tèrmic de parets,sostres i finestres,l'ús de protec-
cions solars i el control de la ventilació i la reno-
vació de l'aire. Amb aquestes mesures es pot
arribar a un edifici passiu,un terme que s'utilitza
per a edificis que no requereixen instal·lacions
de calefacció o refrigeració.Actualment,funcio-
nen al nord i el centre d'Europa, i s'està inves-
tigant per adaptar-los a les necessitats del clima
mediterrani.
I és evident que cal fer front a la ineficiència
en el parc d'habitatges existents, aprofitar
l'immens potencial d'habitatges buits, el 10 %
del total a Espanya, i prioritzar la rehabilitació
d'habitatges davant de la nova construcció: l'any
2005, només el 6 % dels visats corresponia a
rehabilitació d'edificis.Tot i que pel que fa a nova
construcció finalment disposem de legislació
que intenta atacar el problema,comara elDecret
de l'ecoeficiència i el nou Codi tècnic de
l'edificació, no hi ha cap regulació energètica
efectiva per a l'edificació existent.
La incorporació de la producció
d'energia a escala local
Una vegada que s'hagin considerat totes les
mesures d'eficiència energètica a escala cons-
tructiva i,amb això,s'hagin minimitzat les deman-
des energètiques, l'arquitectura bioclimàtica
se centra en la incorporació de sistemes de
generació i distribució d'energies renovables,el
dimensionament, la gestió i el manteniment.
Basat en les condicions locals i la disponibilitat
de recursos,es considera la utilització d'energia
solar tèrmica, fotovoltaica, eòlica, geotèrmica i
la temperatura del freàtic,o de biomassa.El prin-
cipi que s'aplica sempre és la minimització de
l'impacte ambiental que causa l'edificació i el
tancament de cicles a escala local o regional.
Amb aquesta estratègia ja hi ha moltes expe-
riències d'edificis que són neutrals en termes
d'emissions de CO2, com ara els edificis de la
ZEDfactory (Zero Emission Development),de
l'arquitecte anglès Bill Dunster, i els Plusener-
giehäuser, edificis que produeixen més ener-
gia de la que gasten,de l'arquitecte alemany Rolf
Disch.
La incorporació de plaques solars en els matei-
xos edificis s'ha de considerar un primer pas cap
a un nou model energètic. A Catalunya es
promou aquest sistema des de l'any 1999,amb
l'aprovació de l'ordenança solar de Barcelona,
per iniciativa de Josep Puig,un dels pioners d'un
nou model energètic.Aquesta ordenança obliga
a instal·lar energia solar tèrmica per produir
aigua calenta sanitària a tots els edificis de nova
construcció o rehabilitació integral a partir d'un
mínim d'habitatges afectats.Aquesta ordenança
solar s'ha estès a molts municipis catalans,i quant
a normativa està recollida tant en el Decret
de l'ecoeficiència de la Generalitat com en el
nou Codi tècnic de l'edificació.
Un segon pas, a banda de la incorporació de
plaques solars en els mateixos edificis,és la gene-
ració i la distribució d'energia en xarxes locals.
En l'àmbit rural poden ser parcs eòlics, plan-
tes de cogeneració basades en biomassa o
centrals de producció d'energia solar.Al terreny
urbà són centrals de producció compactes de
district-heating,que abasten conjunts d'edificis o
barris sencers amb centrals de cogeneració
de calor i electricitat i una xarxa de distribució
pròpia.Aquest és el cas per exemple del District-
clima de Barcelona, que abasta els edificis del
Fòrum i part de la zona del 22@. Tot i que el
Districtclima es basa en la producció d'energia
a partir de la incineració de residus i en un sentit
estricte no el podem considerar una energia
renovable,sí que el podem qualificar d'exemple
positiu de producció i distribució d'energia a
escala local.
La producció i la distribució descentralitzada
d'energia comporta grans oportunitats i nous
reptes. Entre les oportunitats cal destacar la
reducció de la dependència energètica exterior
i la internalització dels impactes relacionats amb
les nostres activitats,sobretot durant la fase d'ús
dels edificis. Des del punt de vista d'una arqui-
tectura realment bioclimàtica, la producció i la
distribució descentralitzades són indispensables.
La producció d'energia a escala local planteja
nous reptes pel que fa a la gestió: el pas de la
producció centralitzada,on l'energia ens arriba
a través d'una empresa que ven energia,
instal·lant-nos un comptador individualitzat per
al nostre pis i enviant factures periòdiques, a la
producció d'energia in situ, on –en cas
d'instal·lacions de producció d'energia comu-
nitàries, com ara les plaques solars tèrmiques–
ens convertim en copropietaris del sistema
de producció, i hem de vetllar pel manteniment
i pel bon funcionament de la instal·lació.Un dels
grans problemes en aquest sentit és la segre-
gació que hi ha en el mercat immobiliari actual,
on el promotor i el comprador d'un habitatge
només coincideixen en el moment del traspàs
de la propietat,però no en el disseny dels parà-
metres rellevants durant l'ús. Com a mínim en
referència a l'Ordenança solar tèrmica,aquests
aspectes de gestió i manteniment de les
instal·lacions queden més ben recollits en la seva
revisió de l'any 2006. Però en general tenim
no tan sols un buit de normativa,sinó que també
falten els mecanismes que permetin impulsar
iniciatives de producció local d'energia per part
d'usuaris.Només cal recordar les dificultats admi-
nistratives que van tenir els primers promotors
d'instal·lacions fotovoltaiques connectades a
xarxa (que venen la producció d'electricitat in
situ a través d'un comptador a la companyia
elèctrica).
Un segon repte seria l'impuls d'empreses muni-
cipals d'energia, que es dediquin a la genera-
ció i la distribució d'energies renovables, i que
desenvolupin els mecanismes de gestió neces-
saris per a la comercialització d'energia reno-
vable localment i per a la difusió de nous concep-
tes i nous valors.
Quin model energètic proposa una arquitectura realment bioclimàtica?
Bettina Schaefer
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Nous valors:el valor d'«allò que no es
produeix»
Un dels elements fonamentals en el model
energètic que planteja l'arquitectura bioclimà-
tica és començar a donar un valor real a allò que
no es produeix,una idea contraposada a la situa-
ció de l'economia i l'estat actual de l'edificació
a Espanya.
En el marc del Protocol de Kyoto, si recordem
el funcionament del comerç d'emissions,estem
negociant amb emissions que no s'han produït
(per raó d'un projecte de millora tecnològica
es comptabilitza l'estalvi d'emissions i se li dóna
un valor de mercat).
Per tant,a escala mundial estem negociant amb
un valor immaterial o un estalvi, i ja hi ha algu-
nes iniciatives històriques,relacionades amb edifi-
cació i energia en aquest sentit.
La visió de donar valor a allò que no es produeix
va ser introduïda a la dècada dels anys vuitanta
per A. Lovins, qui va desenvolupar el concepte
del negawatt en substitució del megawatt:segons
ell,una empresa de serveis energètics pot fer el
mateix negoci o bé construint una planta de
producció energètica nova o bé promovent
l'estalvi entre els clients habituals, i així allibe-
rar capacitat de subministrament energètic per
a nous clients.
Aquesta idea, la de beneficiar-se de l'estalvi i
l'eficiència,els últims anys s'ha aplicat amb molt
èxit a projectes concrets.Un dels més prome-
tedors és la creació d'Energy Service Compa-
nies (ESCO) que ofereixen Energy Service
Contracting: una ESCO prefinança una millora
tecnològica en un edifici públic o privat existent,
sigui la substitució d'una caldera, la millora de
l'aïllament tèrmic o altres, i cobra del propietari
de l'edifici la diferència entre la factura energè-
tica abans de les mesures i la factura energè-
tica actual durant el període d'amortització.
Un altre projecte prometedor basat en l'estalvi
és el «50/50», que s'aplica a milers d'escoles
centreeuropees:consisteix en un contracte entre
el gestor de l'escola -l'Ajuntament- i la mateixa
escola:es fixa un consum energètic de referèn-
cia, el consum de l'any abans del contracte, i
la diferència entre aquest consum i el consum
reduït que s'aconsegueix aplicant mesures de
«comportament» –tancar llums,abaixar la cale-
facció, etc.– es reparteix entre l'Ajuntament i
l'escola, que o bé el pot invertir en mesures
tècniques per aconseguir més estalvi i,per tant,
més premi, o bé el té a lliure disposició per a
altres activitats.
Aquestes pràctiques són habituals i assumides
al centre i el nord d'Europa,on també les tecno-
logies, l'establiment de valors de referència i
la seva traducció en legislació que regula
l'eficiència energètica en edificació estan molt
avançats. Al centre i el nord d'Europa ja tenen
molt assumit com ha de ser el disseny i la cons-
trucció sostenible, i ara es concentren en l'ús de
l'edifici i les qüestions relacionades amb l'estil
de vida, que tenen un impacte més gran
d'emissions deCO2 que la construccióde l'edifici,
tal com mostren dades comparatives sobre
materials de construcció i energia.
Al web http://www.apabcn.es/sostenible/ es
descriuen alguns dels millors exemples de
l'arquitectura bioclimàtica catalana, però en
comparació d'altres exemples europeus ens
trobem davant d'un greu problema: no dispo-
sem de dades de monitoratge dels consums
energètics i, per tant, no sabem exactament
quanta energia consumeixen en el funciona-
ment i quina efectivitat tenen les mesures apli-
cades.•
La producció
i la distribució
descentralitzada
d'energia comporta
grans oportunitats
i nous reptes
